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Przedmiotowe zasady oceniania

Podane wymagania sg podstawg do tworzenia przedmiotowych zasad oceniania. PZO z fizyki nie moze powstaé¢ w oderwaniu od innych przedmiotdw. System oceniania powstajacy w danej
szkole powinien by¢ spdjny i uzgodniony z innymi przedmiotami, szczegdlnie z pozostatymi przedmiotami przyrodniczymi oraz matematyka. Ocenianie uczniéw jest jednym z trudniejszych
elementdéw catego procesu dydaktycznego. Nalezy tak dobiera¢ metody oceniania osiggnie¢ ucznidw, aby z jednej strony stanowity wskazéwke, co juz uczen umie, az drugiej strony stanowity
element motywujacy do dalszej pracy. Przedstawiony zestaw wymagan moze sprzyjaé lepszemu przygotowaniu sie uczniéw do wykazywania sie swojg wiedzg i umiejetnosciami podczas
sprawdzianow. Pamietad przy tym nalezy, ze testy, klasdwki czy pisemne sprawdziany bedgce podsumowaniem danego dziatu nie mogg by¢ jedynymi formami weryfikacji postepéw w nauce.
Pod uwage trzeba brac réwniez m.in.:

* wypowiedzi ustne na zadany lub samodzielnie wybrany temat, 0 aktywno$¢ ucznia podczas zaje¢,

* aktywnos$¢ pozalekcyjng (np. prace typu projekt, samodzielnie przeprowadzone doswiadczenia, opracowania wybranego
tematu).

Mozna przypisa¢rdézne wagi do poszczegdlnych ocen czgstkowych. Szczegdlnie wéwczas, gdy uzywamy dziennikdw elektronicznych. Pamietajmy, ze wszelkie zasady, ktére obowigzujg podczas
oceniania, powinny by¢ jawne dla uczniéw i stosowane w jednakowy sposéb wobec kazdego z nich.

PROPOZYCJE DEFINICJI OCEN SEMESTRALNYCH | KONCOWOROCZNYCH

Ocena niedostateczna

e Uczen nie spetnit wymagan koniecznych.

¢ Uczen nie opanowat wiadomoscii umiejetnosci okreslonych w podstawie programowej nauczania fizyki w danym okresie. Nie jest w stanie odtworzy¢ podanych wiadomosci nawet z
pomocy nauczyciela. Braki w umiejetnosciach i wiadomosciach uniemozliwiajg mu dalszg skuteczng nauke.

Ocena dopuszczajgca

¢ Uczen spetnit wymagania konieczne i nie spetnit wymagan podstawowych.

¢ Uczenn ma braki w opanowaniu pewnych tresci zawartych w podstawie programowej. Odtwarza wiedze z pomocg nauczyciela. Deklaruje chec¢ dalszej nauki, jego umiejetnosci nie
przekreslajg szans na dalsza skuteczng nauke.

KLUB NAUCZYCIELAl

ucze.p
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Ocena dostateczna
* Uczen spetnit wymagania konieczne i podstawowe.

* Uczen ma podstawowa wiedze na temat omdwionych tresci zawartych w podstawie programowej. Postuguje sie wiedzg gtdéwnie na poziomie jakosciowym, rozwigzuje bardzo proste,
typowe przyktady rachunkowe i problemowe.

Ocena dobra
* Uczen spetnit wymagania konieczne, podstawowe i rozszerzone.

* Uczen w znacznym stopniu opanowat tresci zawarte w podstawie programowej. Postuguje sie wiedzg na poziomie ilosciowym. Posiad ang wiedze potrafi zastosowac do rozwigzywania
przyktadéw rachunkowych oraz problemowych.

Ocena bardzo dobra
* Uczen spetnit wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone i dopetniajace.

* Uczen w petni opanowattrescizapisanew podstawie programowej, wykazuje sie swobodg w operowaniu posiadang wiedzg i umiejetn osciami. Rozwigzuje nietypowe zadania rachunkowe
i problemowe.

Ocena celujaca
* Uczen spetnit wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone i dopetniajace, a takze wykazuje sie wiedzg i umiejetnosciami pozwalajgcymi rozwigzywacé trudne zadania rachunkowe.

* Uczen wykorzystuje podstawowe prawa fizyki do wyjasniania skomplikowanych zjawisk zachodzacych w przyrodzie. Samodzielnie roz wija swoje zainteresowania fizykg, osigga sukcesy w
konkursach i olimpiadach.

Uwagi ogolne

Wymagania szczegétowe zapisane w podstawie programowe;j zostaty uszczegétowione i podzielone na cztery kategorie: wymagania ko nieczne, podstawowe, rozszerzone i dopetniajgce. Taki
podziat wymagan moze utatwic przygotowanie sprawdziandw i testdw sprawdzajgcych poziom wiedzy i umiejetnosci uczniéw. W przypadku podawania przez ucznidw tresci definicji, praw i
zasad wazniejsze jest uchwycenie sensu fizycznego danego prawa niz dostowne cytowanie jego tresci.




1. Niepewnosci
pomiarowe,
cyfry znaczace

* wykonuje pomiary czasu oraz dtugosci

* wskazuje cyfry znaczace w wyniku
obliczen.

Wymagania

m podstawowe rozszerzone dopetniajgce

Uczen:

Kinematyka

* oblicza $redni wynik z wielu
pomiaréw,

* zapisuje wynik obliczen z
odpowiednig liczba cyfr
znaczacych,

* okresla rozdzielczo$¢ przyrzadu
pomiarowego.

szacuje niepewno$¢ pomiarows,
oblicza niepewnos$¢ wzgledng,
poréwnuje precyzje
poszczegdlnych pomiardw.

dobiera przyrzady stosownie
do przeprowadzanych
pomiaréw,

odrdznia btedy grube od
przypadkowych,

zauwaza btedy systematyczne
serii pomiardw.

2. Opis ruchu

* wskazuje na rysunkach tor oraz
przebyta droge,

* stosuje pojecie predkosci do opisu
ruchu,

* odrdznia przemieszczenie od drogi.

* podaje przyktady ruchu
jednostajnego,

* oblicza predkosc¢ dla ruchu

* jednostajnego,

* odréznia predkosc srednig od
chwilowej.

odrdznia wykresy s(t) od
wykresow x(t),

rozwigzuje zadania o srednim
stopniu trudnosci.

Wymagania

opisuje ruch ciata w réznych
uktadach odniesienia,

wyznacza predkos¢ wzgledng
dwdch obiektow,

rozwigzuje zadania wymagajace
utozenia réwnania i wyznaczenia
niewiadomej.
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3. Ruch zmienny * stosuje pojecie przyspieszenia do opisu|* oblicza przyspieszenie, majagc |* oblicza predkos¢ koricowg przy | rozwigzuje zadania o
ruchu, dane predkosci i czas, zadanym przyspieszeniu, podwyzszonym stopniu
* podaje przykfady ruchu * definiuje stownie ruch * analizuje ilo$ciowe wykresy trudnosci,
przyspieszonego i opdznionego, jednostajnie przyspieszony i zaleznosci predkosci od czasu, |* rysuje wykresy predkosci i
* opisuje stownie ruch zmienny, op6zniony, * oblicza przyspieszenie z wykresu| potozenia od czasu przy
uzywajac pojecia predkosci. * analizuje jakosciowo wykresy v(t). zadanych parametrach ruchu.

predkosci od czasu.

4. Droga w ruchu * odréznia ruch jednostajny od * zapisuje réwnania * z opisu sytuacji wyodrebnia * rozwigzuje zadania o
jednostajnym i jednostajnie zmiennego, poszczegdlnych ruchéw, potrzebne wielkosci fizyczne podwyzszonym stopniu
zmiennym * oblicza droge w ruchu * na podstawie opisu sytuacji do obliczen, trudnosci,

jednostajnym. potrafi nazwac poszczegdlne * poprawnie dobiera * ocenia realnos¢ uzyskanych
rodzaje ruchu ciat, rownanie do okreslonych wynikéw obliczen.
* oblicza droge, podstawiajac rodzajow ruchu,
dane do podstawowych * poprawnie interpretuje
wzordw. uzyskane wyniki obliczen.

5. Sity wokot nas. Il * nazywa sity w najblizszym otoczeniu, |* poprawnie rysuje wektory sit, [+ odrdznia sity wewnetrzne od * analizuje sity dziatajagce w bardziej
zasada dynamiki wskazuje kierunki ich dziatania, * wybiera ciato, na ktdre dziata zewnetrznych, ztozonych uktadach ciat,

* podaje tres¢ Ill zasady dynamiki. sifa, * przedstawia pary sit * wyjasnia mechanizm poruszania
wynikajace z lll zasady sie ludzi, pojazddw itp.
dynamiki,

* na podstawie analizy opisu
sytuacji, wskazuje srodek
masy ciata.

Wymagania
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6. Sita * skitada sity rdwnolegte, * graficznie sktada sity * podaje przykfady inercjalnych * zaznacza na rysunkach dziatajgce
wypadkowa. * wyznacza wartos¢ wypadkowej sit nierownolegte, uktaddéw odniesienia, sity,
| zasada dynamiki réwnolegtych, * oblicza warto$¢ wypadkowej |+ wnioskuje o wartosciach sit na |+ wyznacza warto$ci sit dziatajgcych
* podaje tresc¢ | zasady dynamiki. sit dziafajacych w kierunkach |  bazie Ii Ill zasady dynamiki. w uktadzie co najmniej dwéch ciat.
prostopadtych do siebie,
* analizuje sity dziatajgce na
ciato wspoczynku i
poruszajgce sie ruchem
jednostajnym.
7. Il zasada dynamiki » formutuje tresc Il zasady dynamiki, * analizuje rodzaj ruchu ciata |+ korzysta z réwnan ruchu, aby O rozwiazuje bardziej ztozone
* oblicza przyspieszenie ciata, znajac site| przy zadanych sitach, obliczy¢ site wypadkowsa, zadania z dynamiki.
i mase, * oblicza przyspieszenie, * majac dana site wypadkowa,
* podaje przyktady ruchu ciat pod korzystajac z Il zasady whnioskuje o sitach dziatajgcych
dziataniem sity, dynamiki, na ciato.
» wskazuje site bedaca przyczyna ruchu.|* okreéla kierunek sity
wypadkowej na podstawie
opisu ruchu.
8. Opory ruchu * odrdznia site tarcia od oporu osrodka, [* omawia warunki * opisuje sposoby zmniejszenia lub |* wnioskuje o wartosci tarcia
* wyznacza kierunek dziatania sity tarcia| Powstawania sity tarcia, zwiekszenia sity tarcia i oporu statycznego w opisanej sytuacji,
i oporu os$rodka w opisanych * wyjasnia mechanizm osrodka, * rozwigzuje zadania zwigzane z
sytuacjach, powstawania tarcia w * oblicza wartos¢ sity tarcia, ruchem pod dziataniem sity
« omawia wptyw sity tarcia i oporu oparciu o obraz * wskazuje réznice miedzy tarciem | tarcia.
o$rodka na ruch ciata. mikroskopowy, statycznym a kinetycznym.
* okresla, od czego zaleig sita
tarcia i sita oporu osrodka.
Lp. Temat Wymagania
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9.

Spadanie ciat

* okresla rodzaj ruchu ciata
spadajgcego swobodnie
(bez oporéw ruchu),

* zapisuje wartos¢
przyspieszenia ziemskiego,

* wskazuje sytuacje, w
ktérych mozna poming¢
opor powietrza.

» okresla, w jakiej sytuacji ruch
spadajacego ciata staje sie
jednostajny,

* zapisuje warunek, przy ktérym ciata
spadaja ruchem jednostajnym.

omawia ruch ciata z
uwzglednieniem oporu powietrza,
odwotujgc sie do Il zasady dynamiki,
szacuje predkosci graniczne dla
réznych ciat.

dopetniajgce

* szacuje site oporu powietrza z
wykresu zaleznosci predkosci od
czasu dla ciata spadajacego w
powietrzu,

* szacuje droge przebytg ruchem
przyspieszonym podczas
spadania.

10.|Ruch po okregu * podaje przykfady ruchu po |+ okreéla site bedacy sita dosrodkowg| ¢ oblicza warto$¢ sity dosrodkowej, | O analizuje ruch po okregu w
okregu, we wskazanych sytuacjach, oblicza |« wskazuje przyktady ruchu po sytuacjach, gdy sitg dosrodkowa
+ okresla kierunek dziatania | Predkos¢ ruchu, majac dany okregu pod dziataniem réznychsit, | jest wypadkowa kilku sit.
sity wypadkowej w ruchu promieri i okres obiegu, * opisuje zwigzki miedzy predkoscia,
po okregu, * okresla jakosciowo zaleznos¢ sity promieniem, okresem i
* definiuje pojecia predkosci,| dosrodkowej od predkosci ciata, jego czestotliwoscia.
okresu i promienia okregu.| masy oraz promienia okregu.
11.|Sity * wskazuje w otoczeniu O analizuje sity dziatajace na * odréznia uktad inercjalny od * analizuje dane zjawisko w uktadzie
bezwtadnosci uktady nieinercjalne, ciato znajdujace sie w nieinercjalnego, inercjalnym i nieinercjalnym,

Temat

* podaje kierunek dziatania
sity bezwtadnosci w
opisywanych sytuacjach,

* zapisuje, od czego zalezy
sita bezwtadnosci.

spoczynku w uktadzie
nieinercjalnym.

rozwigzuje proste zadania
w uktadzie nieinercjalnym.

Wymagania

* rozwigzuje trudniejsze zadania
obliczeniowe.

m i
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12. *Zasady dynamiki — * ttumaczy w oparciu o zasady |* rozwigzuje zadania z réwnig
przyktady dynamiki, dlaczego trudniejjest| pochytg,
ruszyc ciato, niz je przesuwac, |« wykorzystujac réwnania
* omawia warunek spoczynku ruchu i zasady dynamiki.

ciata na réwni, analizujac sity,

* wie, Ze nacisk na podtoze na
réowni jest mniejszy od ciezaru,

* opisuje zwigzek miedzy katem
nachylenia a przyspieszeniem
ciata na réwni.

* znajduje graficznie site
wypadkowa dziatajgcg na ciato
znajdujace sie na rowni,

* oblicza przyspieszenie ciata na
rowni,

* wyjasnia, dlaczego tarcie na
stromych stokach jest mate.

Energia i jej przemiany

13. Zasada zachowania |+ formutuje tres¢ zasady zachowania| * omawia przemiany O wyjasnia przebieg zjawisk, * rozwigzuje zadania
energii energii, energetyczne proceséow w odwotujac sie do zasady obliczeniowe,
* wskazuje przyktady przemian przyrodzie, zachowania energii. * wyklucza hipotetyczny przebieg
energii w procesach zachodzacych |* odrdéznia uktad izolowany zjawiska, odwotujac sie do
w otoczeniu. energetycznie od zasady zachowania energii.

nieizolowanego.
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Wymagania

m podstawowe rozszerzone dopetniajgce

14. Praca i moc O okredla, kiedy wykonywana * oblicza prace, gdy znane s3 sita| 0 wiaze prace sity . rozwigzuje zadania
jest praca w sensie fizycznym, O i przemieszczenie, zewnetrznej ze zmiang rachunkowe,
definiuje pojecie mocy. * oblicza prace, gdy znane s3 czas| energii uktadu, O zauwaza * wyznacza sitg
pracy i moc urzadzenia, wptyw sit oporu ruchu O na dziatajacay na ciato na
» okresla, w jakich warunkach zmiane energii ciafa. podstawie analizy przemian O
praca energetycznych.
* wykonana przez site wynosi
zero.
15. Energia grawitacjii | * wskazuje przyktady, w ktorych O oblicza energie kinetyczng i |0 oblicza prace sity wykonang |0 rozwiazuje bardziej ztozone
energia kinetyczna ciata maja energig kinetyczng i energie potencjalng grawitacji w przez site jako zmiane energii | zadania O obliczeniowe.
energie potencjalng grawitacji, prostych O przyktadach. uktadu.
* podaje, od czego zalezy energia
kinetyczna i energia potencjalna
00 grawitaciji.
16. Zasada zachowania |+ formutuje zasade zachowania * omawia rzuty z punktu 0 stosuje zasade zachowania

energii mechanicznej

energii mechanicznej,

* opisuje, w jakich warunkach
energia mechaniczna jest
zachowana,

* podaje przyktady zjawisk, w
ktdérych zachowana jest energia
mechaniczna.

widzenia energii mechanicznej,
* oblicza energie mechaniczna
ciata w zadanej sytuacji.

energii do rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych.

00 rozwigzuje bardziej ztozone
zadania obliczeniowe.
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17. Energia sprezystosci | ¢ klasyfikuje ciata ze wzgledu na * okresla zaleznos¢ sity * oblicza site sprezystosci i O rozwiazuje zadania,
wtasnosci sprezyste, sprezystosci od odksztatcenia, energie potencjalng korzystajac z zasady
* podaje przykfady ciat majgcych * podaje przyktady przemian sprezystosci, zachowania energii

energie potencjalng energetycznych z udziatem * podaje przyktady obiektow mechanicznej.
sprezystosci. energii potencjalnej majacych energie sprezystosci

sprezystosci, mimo braku widocznego

* podaje zastosowania energii odksztatcenia.
potencjalnej sprezystosci.

Wymagania
18. Energia mechaniczna | O wskazuje dyscypliny sportowe, w | * omawia przemiany O szacuje osiagi O wyjasnia role rozbiegu w
w sporcie ktérych osiagi notowane sg jako energetyczne w wybranych sportowcdéw w oparciu o réznych dyscyplinach
pomiar fizyczny. dyscyplinach sportowych, zasade zachowania sportowych.
* wskazuje rodzaje aktywnosci energii.

wymagajgcej duzej mocy oraz
duzej energii.

Grawitacja i astronomia

19. Uktad * opisuje budowe Uktadu * podaje kolejnos¢ planet od * opisuje mechanizm * opisuje miejsca, w ktérych na
Stoneczny * Stonecznego, Stonica, powstawania niebie
* okresla nastepstwa ruchu * okresla, co to sg komety i » warkocza komety i jego * nalezy szukac planet,
* obrotowego i obiegowego Ziemi. meteoryty, kierunku, * wyjasnia ruch planet na tle
* opisuje cechy planet * opisuje znaczenie badania gwiazd.
kartowatych. meteorytow

* dla astronomii.
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20. Prawo formutuje prawo grawitacji * oblicza site grawitacji dla 0 oblicza przyspieszenie O rozwigzuje  zadania o
grawitagji (prawo powszechnego cigzenia), danych mas znajdujacych sie W| grawitacyjne na powierzchniciat | podwyzszonym stopniu
okresla site grawitacji jako podanej odlegtosci od siebie, niebieskich, O oblicza mase trudnodci.
przyczyne krazenia planet wokét | * wiaze site grawitacji z sita Ziemi.
Storica oraz ksiezycéw wokot cigzkosci.
planet.
21. Satelity. Predkos¢ podaje definicje satelity, O opisuje warunki krazenia 0 poréwnuje predkoéci i okresy | oblicza wysokos¢ satelitow
orbitalna okresla site grawitacji jako satelitéw geostacjonarnych. obiegu satelitéw na réznych geostacjonarnych,

przyczyne krazenia satelitow wokét
planet,

odrdznia satelity naturalne i
sztuczne,

opisuje niektére zastosowania
sztucznych satelitow.

orbitach.

Wymagania

* wyprowadza zwigzek miedzy
okresem obiegu a promieniem
orbity satelitéw.

10
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22. *Wyznaczanie * oblicza mase ciata centralnego, * oblicza masy sktadnikéw uktaddéw
mas planet i korzystajac ze wzoru na predkos¢ |+ podwdjnych krazacych wokét
gwiazd orbitalna, $rodka masy.
* wyjasnia, dlaczego Ziemia krazy
wokot Stonca, a nie odwrotnie,
odwotujac sie do mas obu ciat,
* wyprowadza wzdr na obliczenie
mas ciat niebieskich z prawa
grawitacji,
* oblicza mase planety majacej
satelite,
* oblicza mase, korzystajac z
wartosci przyspieszenia
grawitacyjnego na powierzchni
planety.
23. Niewazkos¢i | wskazuje sytuacje, w * wyjasnia stan niewazkosci i 0 oblicza przecigzenie w okreslonych| 0 wyja$nia stan niewazkosci i
przecigzenie ktorych wystepuje stan przecigzenia, odwotujac si¢ do sytuacjach. przecigzenia z punktu widzenia
niewazkosci i przecigzenia, sity bezwfadnoéci, uktadu nieinercjalnego oraz
* opisuje réznice miedzy * wymienia skutki zdrowotne uktadu inercjalnego.
stanem normalnym a przebywania w stanie
niewazkoscig i niewazkosci
przecigzeniem. i przecigzenia,
00 okresla miare przecigzenia.
24, Budowa * odrdznia astronomie od astrologii,|* opisuje, czym sg gwiazdozbiory, * wie, czym jest zodiak, O wyja$nia ruch Storica i planet na

Wszechswiata

okresla, czym sg gwiazdy,
podaje definicje roku swietlnego
jako jednostki odlegtosci.
wyjasnia, ze sfera niebieska
wykonuje obrét w ciggu 1 doby i
zna tego przyczyne.

* opisuje, czym jest galaktyka,

* opisuje réznice miedzy galaktyka a

mgtawica.

* przelicza lata Swietlne na
kilometry i jednostki
astronomiczne.

tle gwiazd.

11
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Wymagania
konieczne podstawowe dopetniajgce
25. Ewolucja 0 opisuje podstawowe fakty * podaje tres¢ prawa Hubble'a, * oblicza odlegtosci do galaktyk i * opisuje fakty obserwacyjne
Wszechéwiata | dotyczace powstania i ewolucji * podaje dowody obserwacyjne predkosci ucieczki, korzystajac z potwierdzajace istnienie ciemnej
Wszech$wiata (moment powstania | rozszerzania sie przestrzeni. prawa Hubble’a, materii,
— Wielki Wybuch, ciagte * opisuje fakt istnienia ciemnej * wigze statg Hubble’a z wiekiem
rozszerzanie sie). materii i ciemniej energii. Wszechswiata.

Wymagania wynikajace z podstawy programowej oraz ze zrealizowanych tresci zapisanych w drugiej czesci
podrecznika — klasa 2 (1 godz. tygodniowo)

Uwagi ogblne

Wymagania szczegétowe zapisane w podstawie programowej zostaty uszczegdtowione i podzielone na cztery kategorie: wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone i
dopetniajace. Taki podziat wymagan moze utatwic przygotowanie sprawdzianéw i testéw sprawdzajacych poziom wiedzy i umiejetnosci uczniéw. W przypadku podawania przez
uczniow tresci definicji, praw i zasad wazniejsze jest uchwycenie sensu fizycznego danego prawa niz dostowne cytowanie jego tresci.

Wymagania
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1.

Drgania
mechaniczne

. okresla drgania jako cykliczny
ruch wokét potozenia réwnowagi,
. podaje definicje okresu,

amplitudy oraz czestotliwosci drgan.

. odczytuje z wykresu
wychylenia od czasu amplitude oraz
okres drgan,

. wyznacza czestotliwos$¢ drgan
na podstawie okresu,

. doswiadczalnie udowadnia, ze
okres drgan ciata zawieszonego na
sprezynie nie zalezy od amplitudy.

00 wyznacza predkos¢ ciata w
momencie mijania potozenia
rownowagi na podstawie
wykresu potozenia od czasu.

0 stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

13
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Wymagania

2. [Sity w ruchu e zapisuje zalezno$¢ miedzy wartoscig | e opisuje proporcjonalnosc sity e korzysta z Il zasady dynamiki ¢ stosuje do obliczer wzér na okres
drgajgcym sity sprezystosci a odksztatceniem, wypadkowej do wychylenia w ruchu Newtona w zadaniach dotyczacych drgan ciata zawieszonego na
e okresla kierunek i zwrot harmonicznym, ruchu drgajgcego do wyznaczania sprezynie.
wypadkowej sity w ruchu drgajgcym. | ¢ doswiadczalnie sprawdza zaleznosé¢ maksymalnego przyspieszenia.
okresu drgan ciata zawieszonego na
sprezynie od jego masy.

3. [Energia w ruchu | e okresla rodzaje energii w ruchu e stosuje zasade zachowania energii |  opisuje zaleznos¢ miedzy energia e stosuje poznang wiedze

drgajacym drgajgcym, do obliczania energii w ruchu catkowitg w ruchu drgajgcym w sytuacjach nietypowych.
® opisuje jakosciowo przemiany drgajacym. a amplituda drgan.
energii w ruchu drgajacym.
4. Wahadto ® opisuje wahadto jako przyktad e okresdla niezaleznos$¢ okresu drgarn | e jakosciowo opisuje sity wystepujgce |e stosuje do obliczer wzér na okres
uktadu wykonujgcego ruch drgajacy, | wahadta od amplitudy, podczas ruchu wahadta, drgan wahadta,
e opisuje jakosciowo przemiany e opisuje niezaleznos¢ okresu drgan o okresla zaleznosc okresu drgan e stosuje zasade zachowania energii
energii podczas ruchu wahadta. wahadta od masy. wahadta od jego dtugosci. w zadaniach obliczeniowych
dotyczacych wahadta.

5. [Drgania * podaje definicje rezonansu e demonstruje zjawisko rezonansu . ® stosuje poznang wiedze
ttumione i mechanicznego. mechanicznego. w sytuacjach nietypowych.
drgania
wymuszone

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda
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Wymagania

Fale i optyka

6. [Rodzaje fal

e opisuje mechanizm rozchodzenia sie
fali mechanicznej,

e rozroznia fale ptaskie i kotowe,

e rozroznia fale poprzeczne
i podtuzne.

® opisuje zaleznos¢ miedzy
czestotliwoscig drgan Zrodta fali
a czestotliwoscia fali w osrodku.

e opisuje sposob rozchodzenia sie fali
podtuznej w osrodku.

e opisuje fale rozchodzace sie
w wodzie.

7. Wielkosci
opisujgce fale

e podaje definicje okresu oraz
amplitudy drgan,

e podaje definicje dtugosci oraz
predkosci fali.

e oblicza czestotliwosé fali na
podstawie znajomosci jej okresu,

e odczytuje amplitude oraz dtugos¢
fali z obrazu fali.

e stosuje do obliczen zaleznosc
miedzy dtugoscig, czestotliwoscig
oraz predkoscig fali.

e stosuje poznang wiedze
w sytuacjach nietypowych.

8. [Fale dZzwiekowe

e opisuje zrodta dzwiekow, podaje ich
przyktady,
e opisuje dZwiek jako fale podtuzna.

e opisuje cechy dzwieku,
e przedstawia obraz oscyloskopowy
fali akustycznej.

e omawia wielkosci opisujgce dzwieki,
e okresla poziom natezenia dZwieku
w wybranych sytuacjach.

e wyjasnia, czym rozni sie gtosnosé od
poziomu natezenia diwieku.

9. [Zjawisko ® opisuje zmiany czestotliwosci ® opisuje zmiany czestotliwosci e stosuje wzdr na zmiane e stosuje wzor na zmiane
Dopplera dZzwieku wywotane ruchem Zrédta dzwieku wywotane ruchem czestotliwosci wywotany efektem czestotliwosci wywotany efektem
dzwieku. odbiornika. Dopplera do obliczen. Dopplera w sytuacjach ztozonych.
10. |Dyfrakcja e podaje definicje dyfrakcji fal, e podaje przyktady dyfrakcji fal, e projektuje doswiadczenie ilustrujgce | ® projektuje doswiadczenie ilustrujgce
i naktadanie sie | e opisuje wynik naktadania sie fal. * stosuje zasade superpozycji do zjawisko dyfrakcji fal mechanicznych | zjawisko naktadania sie fal
fal wyjasnienia mechanizmu na szczelinie.

naktadania sie fal,
e opisuje zjawisko rozpraszania fal

mechanicznych.

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda

| mechanicznych
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11.

Interferencja fal

e podaje definicje interferenc;i fal.

e wyjasnia mechanizm powstawania
interferencji fal z dwodch zrodet,
e opisuje fale stojaca.

* wyjasnia mechanizm powstawania
fali stojace;.

e stosuje poznang wiedze
w sytuacjach nietypowych.

12.

Swiatto jako
fala

e okresla swiatto jako fale
elektromagnetyczna,

e wymienia rézne rodzaje fal
elektromagnetycznych.

e opisuje doswiadczenie Younga jako
potwierdzenie falowej natury
Swiatta,

* podaje zakres dtugosci fali dla
Swiatta oraz wartos¢ predkosci
Swiatta w prozni,

e demonstruje polaryzacje swiatta w
wyniku przejécia przez polaryzatory.

e stosuje do obliczen zaleznos¢
miedzy predkoscia $wiatta,
dtugosciag oraz czestotliwoscia fali,

® wyjasnia mechanizm rozpraszania
Swiatta.

e projektuje doswiadczenie ilustrujgce
zjawisko rozpraszania swiatta,

® stosuje poznang wiedze
w sytuacjach nietypowych.

13. [Odbicie swiatta |e opisuje zjawisko odbicia, e konstruuje obraz w zwierciadle e opisuje zjawisko polaryzacji przez e wiaze zjawisko odbicia
e formutuje prawo odbicia. ptaskim, odbicie. z interferencja.
e podaje cechy obrazu w zwierciadle
ptaskim.
14. [Zatamanie ® opisuje zjawisko zatamania, e opisuje zmiane dtugosci fali po e stosuje prawo zatamania do opisu e opisuje bieg $wiatta w osrodku
Swiatta ¢ definiuje wspotczynnik zatamania przejsciu do innego osrodka. zjawisk optycznych. niejednorodnym.

osrodka,
o formutuje prawo zatamania.

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda
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Wymagania
16. Zjawiska O O O O
optyczne w
atmosferze
Termodynamika
17.  |Czasteczkowa . opisuje czasteczkowg budowe | ¢ okresla zwigzek temperatury z| [0 korzysta z definicji energii O charakteryzuje ilociowo rozmiary
budowa materii| materii, energig kinetyczng czasteczek, wewnetrznej do wyjasniania zjawisk| atomoéw i czasteczek.
. podaje definicje energii . omawia réznice w budowie z otaczajgcego $wiata.
wewnetrznej, czasteczkowej gazéw, cieczy i ciat
. podaje definicje dyfuzj. statych,

. opisuje charakter sit
miedzyczasteczkowych.

18. Rozszerzalnos¢ . opisuje rozszerzalnos¢ 0 wyjaénia réznice miedzy . stosuje pojecie rozszerzalnosci| 0 stosuje poznang wiedze w
cieplna objetosciowy cieczy i gazow, rozszerzalnoscig liniowa do wyjasniania zjawisk z sytuacjach nietypowych.
. opisuje rozszerzalno$¢ liniowa |  a objetosciowa. otaczajgcego $wiata,
ciat statych. . oblicza przyrost diugosci ciata
dla zadanego przyrostu temperatury,
. projektuje i wykonuje

doswiadczenia ilustrujgce
rozszerzalnosé cieplna.

17
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19.

Przekaz energii
W postaci ciepta

e wymienia trzy rodzaje przekazu
ciepta miedzy ciatami,

® opisuje zastosowanie materiatow
izolacyjnych.

® opisuje roznice miedzy trzema -
rodzajami przekazu ciepta migdzy
ciatami,

¢ stosuje pojecie stanu rownowagi
termodynamiczne;j.

e projektuje i wykonuje
doswiadczenie ilustrujgce
przewodnosc cieplna.

® opisuje zjawiska atmosferyczne
bedace ilustracja trzech sposobdw
przekazu ciepta.

20.

| zasada
termodynamiki

o formutuje | zasade termodynamiki,

e odroznia przekaz energii w postaci
ciepta od przekazu energii w postaci
pracy.

e podaje, czym jest wartos¢
energetyczna paliwa,

e stosuje | zasade termodynamiki do
rozwigzywania typowych
problemow i zjawisk z otaczajgcego
Swiata.

e opisuje jakosciowo procesy bez
wymiany ciepta z otoczeniem.

® opisuje praktyczne przyktady
zastosowania przemian
adiabatycznych gazow.

21.

Ciepto wtasciwe
i bilans cieplny

e podaje definicje ciepta wtasciwego,

e odrodznia pojemnosc cieplng od
ciepta wtasciwego,

* ocenia realnos¢ uzyskanych
wynikow obliczen.

® rozwigzuje zadania o wyzszym
stopniu trudnosci.

22.

Topnienie
i krzepniecie

® opisuje zjawiska topnienia
i krzepniecia,
o definiuje ciepto topnienia.

¢ wykorzystuje ciepto topnienia
w prostych obliczeniach,

e rozrdznia ciata krystaliczne
i bezpostaciowe.

e stosuje w obliczeniach wzér na
ciepto pobrane (oddane) w procesie
topnienia (krzepniecia) ,

® projektuje doswiadczenie ilustrujace

e odrdznia szadZ od szronu,
e rozwiazuje zadania o wyzszym
stopniu trudnosci.

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda
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statosc temperatury podczas
topnienia (krzepniecia).

Wymagania

23. |Parowanie e opisuje zjawiska parowania e wykorzystuje ciepto parowania e stosuje w obliczeniach wzér na e rozwigzuje zadania o wyzszym
i skraplanie i skraplania, w prostych obliczeniach, ciepto pobrane w procesie stopniu trudnosci.
o definiuje ciepto parowania, e opisuje parowanie jako jeden ze parowania,
e odrdznia parowanie od wrzenia. sposobow termoregulacji » projektuje doswiadczenie ilustrujace
organizmow. statos¢ temperatury podczas
wrzenia.
24. |Bilans cieplny — | e . . .
przyktady
25. [Wtasnosci e charakteryzuje rozszerzalnosé e korzysta z definicji pary nasycone;j e podaje definicje wilgotnosci e stosuje do obliczen wilgotnosé

fizyczne wody

cieplng wody.

i nienasyconej.

powietrza,

e wyjasnia zmiany temperatury
wrzenia zwigzane ze zmianami
cisnienia.

wzgledng i bezwzgledna,
e korzysta z diagramu fazowego wody
w zadaniach obliczeniowych.
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Wymagania wynikajgce z podstawy programowej oraz ze zrealizowanych tresci zapisanych w trzeciej czesci
podrecznika — klasa 3 (2 godz. tygodniowo)
Uwagi ogblne

Wymagania szczegétowe zapisane w podstawie programowej zostaty uszczegétowione i podzielone na cztery kategorie: wymagania ko nieczne, podstawowe, rozszerzone i dopetniajace.
Taki podziat wymagan moze utatwic przygotowanie sprawdziandw i testow sprawdzajgcych poziom wiedzy i umiejetnosci ucznidw. W przypadku podawania przez ucznidow tresci definigj,
praw i zasad wazniejsze jest uchwycenie sensu fizycznego danego prawa niz dostowne cytowanie jego tresci.

Wymagania

m podstawowe rozszerzone dopetniajgce

Elektrostatyka

1. tadunek elektryczny, |0 podaje definicje tadunku O demonstruje elektryzowanie * wyjasnia, dlaczego 0 O wyjasnia role uziemienia,
przewodniki elementarnego, stwierdza, ciat, naelektryzowane ciata stosuje poznang wiedze w
0 zedwa tadunkitego samego |1  stosuje zasadg zachowania przyciagaja obojetne sytuacjach nietypowych.
znaku odpychaja sie, a tadunku do opisu elektryczne przewodniki,
przeciwnych znakéw elektryzowania ciat, stwierdza, | * podaje przykfady
przyciggaja sie, wymienia O zeim dalej od siebie znajduja elektryzowania ciat w
O  przyktady ciat, ktore sg sie naelektryzowane ciafa, tym swoim otoczeniu.
przewodnikami, stwierdza, mniejszymi sitami dziafajg na
O  zeza przeptyw siebie,

Lp. ‘ Wymagania
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m podstawowe rozszerzone dopetniajgce

fadunkéw w metalach O  stosuje poznang wiedze do
odpowiadajg elektrony, opisu typowych sytuacji.
formutuje zasade zachowania
fadunku.
2. Izolatory wymienia przyktady ciaf, O  definiuje pojecie dipola stosuje pojecie dipola stosuje szereg
ktdre sg izolatorami, odréznia elektrycznego, podaje elektrycznego do tryboelektryczny do
izolatory od przewodnikéw. [0  przykfady oddziatywan wyjasnienia przyciggania wyjasnienia
miedzy naelektryzowanymi izolatoréw przez elektryzowania
ciatami, stosuje poznang naelektryzowane ciata. izolatoréw, stosuje
O wiedze do opisu typowych poznang wiedze w
sytuacji. sytuacjach nietypowych.
3. Sity elektryczne jakosciowo formutuje prawo |0  formutuje tres¢ prawa wykorzystuje wiedze na opisuje jako$ciowo
Coulomba, Coulomba, stosuje temat sit elektrycznych do oddziatywanie miedzy
wykorzystuje Ill zasade 0 poznang wiedze do opisu opisu oddziatywan miedzy dwoma dipolami, stosuje
dynamiki do opisu typowych sytuacji. ciatami. poznang wiedze w
oddziatywan elektrycznych. sytuacjach nietypowych.
4, Pole elektryczne postuguje sie pojeciem pola [0 ilustruje doswiadczalnie linie okresla kierunek i zwrot stosuje poznang wiedze w
elektrycznego, pola elektrycznego, stosuje sity dziatajacej na tadunek sytuacjach nietypowych.
rysuje linie pola 0 poznang wiedze do opisu elektryczny w oparciu o

elektrycznego wokot
pojedynczych tadunkodw,
opisuje pole jednorodne.

typowych sytuacji.

bieg linii pola
elektrycznego, opisuje
zachowanie sie
swobodnego dipola w
polu elektrycznym.

21
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Wymagania

m podstawowe rozszerzone dopetniajgce

5. Napiecie elektryczne |0  podaje, czym jest postuguje sie pojeciem interpretuje napiecie stosuje poznang wiedze w
napiecie elektryczne, napiecia elektrycznego jako elektryczne jako réznice sytuacjach nietypowych.
O uzywa jednostki napiecia. réznicy potencjatéw, oblicza energii fadunku
prace pola, jesli ma dane jednostkowego w polu
napiecie i fadunek, stosuje elektrycznym, rozréznia
poznang wiedze do opisu prace pola wykonang
typowych sytuacji. podczas przemieszczania
fadunku od pracy sity
zewnetrznej
przesuwajacej fadunek w
polu elektrycznym.
6. Przewodnik w polu stosuje poznang wiedze do uzywa pojecia napiecia stosuje poznang wiedze w
elektrycznym opisu typowych sytuacji. elektrycznego do sytuacjach nietypowych.
wyjasnienia znikania pole
elektrycznego wewnatrz
przewodnika, wyjasnia,
czym jest napiecie
miedzy przewodnikami.

7. Kondensator O okresla kondensator jako opisuje mechanizm fadowania charakteryzuje podaje praktyczne
urzadzenie gromadzace kondensatordéw, stosuje kondensator poprzez jego przyktady zastosowania
energie elektryczna. poznang wiedze do opisu pojemnos¢, demonstruje kondensatoréw o bardzo

typowych sytuacji. przekaz energii podczas duzej pojemnosci, stosuje
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roztadowania
kondensatora.

poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

m podstawowe rozszerzone dopetniajgce

8. Zjawiska elektryczne w (O
atmosferze

wymienia zagrozenia
wynikajace z wytadowan
atmosferycznych.

0

opisuje sposoby zabezpieczen
przed skutkami wytadowan.

charakteryzuje pole
elektryczne wokét
Ziemi,

wyjasnia mechanizm
powstawania chmury
burzowe;j.

0

jakosciowo opisuje
mechanizm powstawania
wytadowania
atmosferycznego.

Prad elektryczny

23
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Obwdéd pradu
elektrycznego

opisuje przeptyw pragdu w
obwodach jako ruch
elektronéw swobodnych albo
jonéw w przewodnikach,
wymienia niezbedne
elementy obwodu
elektrycznego,

podaje definicje natezenia
pradu wraz z jednostka,
postuguje sie pojeciem
napiecia elektrycznego wraz z
jednostka.

0

0

[mm]

wskazuje amperomierz jako
urzadzenie do mierzenia
natezenia pradu, uzywa
symboli elektrycznych do
rysowania schematéw
obwodow,

demonstruje podtgczenie
amperomierza w obwodzie
pradu statego, opisuje
zasade dodawania napiec
w uktadzie ogniw
potaczonych szeregowo,
stosuje do obliczen zwigzek
miedzy natezeniem pradu a
fadunkiem i czasem jego
przeptywu przez przekrdj
poprzeczny przewodnika.

Wymagania

24

wyjasnia role ogniwa
(baterii) w obwodzie,
bada doswiadczalnie
dodawanie napie¢ w
uktadzie ogniw
potfaczonych szeregowo.

opisuje zwigzek dodawania
napiec¢ ogniw z zasadg
zachowania energii, stosuje
poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

m podstawowe rozszerzone dopetniajgce
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10. |Opér elektryczny postuguje sie pojeciem 0  wskazuje woltomierz jako 0 wyjasnia, na czym O wyjasnia, dlaczego mozna
oporu elektrycznego jako urzgdzenie do mierzenia polegajg ograniczenia w poming¢ napiecia na
wtasciwoscig przewodnika, napiecia, rysuje schemat stosowalnosci prawa Ohma. przewodach zasilajgcych
podaje jednostke oporu 0 obwodu do wyznaczenia odbiorniki, stosuje
elektrycznego, okresla, czym oporu elektrycznego 0 poznang wiedze w
jest opornik i jaka funkcje przewodnika, zapisuje prawo sytuacjach nietypowych.
petni w obwodzie. 0 O Ohma, stosuje do obliczen

proporcjonalnos¢ natezenia
pradu statego do napiecia dla
przewodnikéw.

11. |Prad jako nosnik wskazuje kierunek transportu [  wyrdznia formy energii, na * wyprowadza wzér na O stosuje poznang wiedze w

energii elektrycznej energii za pomocg pradu (od jakie jest zamieniana energia energie elektryczng, sytuacjach nietypowych.

zrédta do odbiornika), elektryczna, wskazuje zrodta + stosuje do obliczen
postuguje sie pojeciem mocy |0 energii elektryczneji jej przemiany energii w
pradu elektrycznego wraz z odbiorniki. obwodach pradu statego.
jednostkg, odczytuje z
licznika zuzytq energie
elektryczng, przelicza energie
elektryczng wyrazong w
kilowatogodzinach na dzule i
odwrotnie.

12. Obwody elektryczne podaje przyktad obwodu 0 stosuje | prawo Kirchhoffa jako |0 planuje i wykonuje O stosuje poznang wiedze w

rozgatezionego,

przyktad zasady zachowania

doswiadczenia ilustrujgce

sytuacjach nietypowych.
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rozgatezione * podaje tres¢ | prawa tadunku, | prawo Kirchhoffa.
Kirchhoffa. e rysuje schemat obwodu
rozgatezionego,
e oblicza natezenia pradow w
obwodach rozgatezionych.
13. | Domowa siec . . . .
elektryczna
14. | Pole magnetyczne * nazywa bieguny magnesow e rysuje linie pola e Opisuje zachowanie ¢ dokonuje pomiaru
statych, magnetycznego w poblizu ferromagnetykéw w polu indukcji magnetycznej za
e opisuje oddziatywanie miedzy magnesow statych, magnetycznym. pomoca smartfona,
magnesami, e zna jednostke indukgji e stosuje poznang wiedze w
e postuguje sie pojeciem pola magnetycznej. sytuacjach nietypowych.
magnetycznego.
15. | Pole magnetyczne e rysuje linie pola e rysuje linie pola e demonstruje linie pola e stosuje do obliczen
pradu elektrycznego magnetycznego w poblizu magnetycznego w poblizu magnetycznego wokot zaleznos¢ indukcji
Zwojnicy z prgdem, prostoliniowego przewodu przewodow z pradem, magnetycznej od
e opisuje budowe i dziatanie z pradem, e przewiduje zachowanie natezenia pradu oraz
elektromagnesu, * opisuje jakosciowo zaleznos¢ sie igly magnetycznej odlegtosci od przewodu,
e Opisuje wzajemne indukcji magnetycznej w obecnosci przewodow e stosuje poznang wiedze w
oddziatywanie w zaleznosci od odlegtosci od z pradem, sytuacjach nietypowych.
elektromagnesow i magnesow. przewodu, e opisuje zaleznos¢ indukcji

AUTORZY: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda
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Uczen:

opisuje zachowanie sie igly

magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewodu z
pradem.

magnetycznej w zaleznosci od
odlegtosci od przewodu.

16.  |Przewdd z pradem w
polu magnetycznym

opisuje jakosciowo
oddziatywanie pola
magnetycznego na przewody z
pradem.

wie, ze kierunek sity
dziatajacej na przewdd z
pragdem w polu
magnetycznym jest
prostopadty do linii pola
magnetycznego, wskazuje
oddziatywanie magnetyczne
jako podstawe

dziatania silnikow
elektrycznych.

* wyznacza kierunek sity
dziatajacej na przewdd z
pragdem w polu
magnetycznym,

e demonstruje dziatanie pola
magnetycznego na przewdd
z pradem.

[stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

17. [fadunek elektryczny w
polu magnetycznym

opisuje jakosciowo
oddziatywanie pola
magnetycznego na poruszajace
sie czastki natadowane.

wie, ze kierunek sity dziatajgcej
na czastke poruszajaca sie w
polu magnetycznym jest
prostopadty do linii pola
magnetycznego, wskazuje
przyktady zastosowania
dziatania pola

magnetycznego na
poruszajgce sie tadunki.

e wyznacza kierunek sity
dziatajacej na czastke
poruszajgca sie w polu
magnetycznym,

e opisuje ruch tadunku w polu
magnetycznym,

e stosuje poznang wiedze do
rozwigzywania problemow.

Oprojektuje ksztatt linii pola
putapki magnetycznej,

Ostosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.
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Uczen:

18.  |Pole magnetyczne charakteryzuje pole ] opisuje oddziatywanie Owyjasnia wptyw wiatru
Ziemi magnetyczne wokot Ziemi. magnetosfery z wiatrem stonecznego na ksztatt
stonecznym. magnetosfery,
Ostosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.
19. |Indukcja stwierdza, ze w wyniku ruchu demonstruje powstawanie 0 wigze powstawanie pradu |[dokresla kierunek pradu
elektromagnetyczna. przewodu w polu pradu indukcyjnego w elektrycznego indukcyjnego.
Czesc 1. magnetycznym powstaje w nim przewodzie w wyniku jego z dziataniem sity Lorentza na
prad elektryczny. ruchu w polu magnetycznym. |poruszajacy sie tadunek
elektryczny.
20. Indukcja stwierdza, ze prad indukcyjny demonstruje powstawanie O wyjasnia przebieg Oopisuje polaryzacje fali
elektromagnetyczna. powstaje réwniez w wyniku pradu indukcyjnego w doéwiadczenia 1 opisanego w elektromagnetyczne;j.
Czesc¢ 2. zmian pola magnetycznego przewodzie w wyniku zmian |rozdziale.
elektromagnesu. pola magnetycznego wokot
elektromagnesu, opisuje
jakosciowo mechanizm
powstawania fal
elektromagnetycznych.
21. [Pradnica stwierdza, ze do wytwarzania opisuje przemiany energii O opisuje zalezno$¢ napiecia [Jopisuje wykorzystanie

pradu elektrycznego w
pradnicy wykorzystuje sie
zjawisko indukcji
elektromagnetycznej.

podczas dziatania pradnicy.

powstajgcego na zaciskach
pradnicy od czasu.

pradnic do rekuperacji
energii.

28



Lt

WSiP

Fizyka | Zakres podstawowy | Nowa edycja |

Liceum i technikum

22.

Prad przemienny

O

opisuje prad przemienny jako
prad zmieniajacy kierunek

O

opisuje cechy pradu
przemiennego,

Wymagania

0 odrdznia chwilowg moc

pradu przemiennego od

Ostosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

przeptywu. O odczytuje dane znamionowe |Sredniej,
Urzadzeﬁ elektrycznych. D Odréinia napiecie
skuteczne od maksymalnego.
23. [Transformator, sieci O O ] [stosuje poznang wiedze w

energetyczne

sytuacjach nietypowych.

Fizyka atomowa

24. Promieniowanie O  okresla, czym sg fale 0 opisuje zastosowania ] wymienia podstawowe ([stosuje poznang wiedze w
elektromagnetyczne elektromagnetyczne, wymienia poszczegdlnych zakreséw fal  |wiaéciwodéci poszczegdlnych | sytuacjach nietypowych.
O  zakresy widma fal elektromagnetycznych, zakresow fal
elektromagnetycznych. O zapisuje zalezno$¢ miedzy elektromagnetycznych.
dtugoscig i czestotliwoscia fali.

25. |Widmo promieniowanial]  analizuje na wybranych O odrdznia widmo O Ostosuje poznang wiedze w
przyktadach promieniowanie absorpcyjne od emisyjnego, sytuacjach nietypowych.
termiczne ciat. O  opisuje jakosciowo

pochodzenie widm
emisyjnych i absorpcyjnych
gazow.
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26.

Korpuskularna natura
promieniowania

O postuguje sie pojeciem fotonu
jako najmniejszej porcji energii
fali elektromagnetycznej.

opisuje dualizm
korpuskularno-falowy
Swiatta,

wyjasnia pojecie fotonu oraz

O stosuje pojecie fotonu do
opisu rozpraszania $Swiatta.

[Istosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

AUTORZY: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

Uczen:

jego energii,

oblicza energie fotonu, jesli
zna czestotliwos¢
promieniowania.

27.

Budowa i
promieniowanie
atomow

0 zna czesci sktadowe atomow,

[ postuguje sie pojeciem poziomu
energetycznego elektronu w
atomie, odrdznia atomy od

0 jonow.

rozréznia stan podstawowy i
stany wzbudzone elektronu
w atomie,

oblicza energie
wyemitowanego
(pochtonietego) fotonu, jesli
zna energie stanéw atomu,
wyjasnia, na czym polega
jonizacja atomow.

O oblicza dtugosc¢ fali O
promieniowania emitowanego
przez atom o danych
poziomach energetycznych.

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.
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28.

*Przewodniki,
izolatory i
potprzewodniki

Wymagania

* na podstawie modelu
pasmowego odrdznia
potprzewodniki typu p

oraz typu n,

*  wigze pasma
energetyczne z poziomami
energetycznymi w
atomach,

* stosuje model
pasmowy do rozrdéznienia
przewodnikdw,
potprzewodnikéw oraz
izolatoréw.

0  wyjasnia, na czym
polega zakaz Pauliego w
atomach.

29.

Dioda

Oopisuje diode pétprzewodnikowg
jako element obwodu przewodzacy
prad w jednym kierunku oraz jako
zrédto $wiatfa.

O

opisuje diode
potprzewodnikows jako
zfacze dwédch rodzajéw
potprzewodnikow.

31

0 wyjasnia Swiecenie
diody z odwotaniem sie do

poziomdw energetycznych

atomow potprzewodnika.

O demonstruje role
diody jako elementu
sktadowego
prostownikow,

0  wyjasnia przewodzenie
diody w jedng strone
W oparciu o poziomy
energetyczne,

0 wyjasnia powstawanie
napiecie progowego
zfacza p-n,
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0 stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

30. |[Tranzystor 0 O 0 0

31. |Fotoefekty Oopisuje zjawisko fotoelektryczne O opisuje jakosciowo zjawisko | * analizuje zjawisko 0 stosuje model
jako wywotane tylko przez fotochemiczne, podaje fotoelektryczne pasmowy
promieniowanie o czestotliwosci przykfady tego zjawiska, wewnetrzne, potprzewodnikéw do
wiekszej od granicznej, wyrdznia O  definiuje czestotliwosé * stosuje model pasmowy opisu dziatania

32.

Budowa jadra
atomowego

zjawiska
0

konieczne

wewnetrzne.

0 wymienia skfadniki jadra
atomowego, postuguje sie

[0 pojeciami: pierwiastek, jadro
atomowe, izotop, proton,
neutron, elektron.

fotoelektryczne zewnetrzne oraz

O

O

O

graniczng zjawiska
fotoelektrycznego,

Wymagania

podstawowe

podaje przyktady
fotoelementdw, opisuje
przemiany energii w

fotoogniwach.

Fizyka jadrowa

opisuje sktad jadra
atomowego na podstawie
liczby masowej i liczby
atomowe;j.

potprzewodnikédw do opisu
diody jako zrédfa

rozszerzone

Swiatta,

0  wskazuje podobierstwa

i roznice w dziataniu diody LED i
fotoogniwa.

O charakteryzuje sity
iadrowe jako najsilniejsze
oddziatywanie w przyrodzie.

0

0

fotoogniwa.

dopetniajgce

szacuje gestos¢ materii
jadrowej, stosuje
poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.
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33. |Promieniowanie 0 wymienia rodzaje O opisuje wtasciwosci * zapisuje reakcje 0  okresla przenikliwos$é
jadrowe promieniowania jagdrowego, poszczegdlnych rodzajéw poszczegbinych poszczegdinych rodzajéw
g okresla, czym jest promieniowania jagdrowego. rodzajow promieniowania w
promieniotwdrczo$é, okresla promieniowania powiazaniu ze zdolnoscia
[ Promieniowanie jagdrowe jako jadrowego, do jonizacji materii,
jonizujace. * stosuje zasade 0  stosuje poznang wiedze w
zachowania tadunku sytuacjach nietypowych.
elektrycznego i liczby
nukleondéw do zapisu
reakcji.
34. |Prawo rozpadu O stwierdza, ze liczba jader izotopu |0  odczytuje czas potowicznego [0  sporzadza wykres 0 szacuje zawartosé izotopu
promieniotwdrczego promieniotwdrczego w prébce rozpadu na podstawie zaleznosci liczby jader izotopu promieniotwdrczego w
maleje z uptywem czasu, wykresu zaleznosci liczby promieniotwdrczego od prébce w oparciu o prawo
jader izotopu rozpadu,

Wymagania

m podstawowe rozszerzone dopetniajgce

O definiuje pojecie czasu
potowicznego rozpadu.

promieniotwdrczego od czasu.

czasu na podstawie informacji o
czasie potowicznego rozpadu,

O wigze aktywnos¢
probki preparatu
promieniotwodrczego z

czasem potowicznego

rozpadu.

0

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.
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35. |Wptyw promieniowania|]  okres$la, czym jest O  wskazuje wptyw e opisuje wptyw 1 stosuje poznang wiedze w
jgdrowego na promieniowanie tta, ma promieniowania jonizujgcego promieniowania na sytuacjach nietypowych.
organizmy O Swiadomosé na organizmy, opisuje skutki organizmy z

wszechobecnosci O pochtoniecia zbyt duzych uwzglednieniem
promieniowania jonizujgcego. dawek promieniowania przenikliyvoéci f:lanego
jonizujacego. promieniowania,
* postuguje sie pojeciem
dawki réwnowaznej.

36. [Zastosowanie izotopow | O u| O
promieniotwérczych

37. |Energia wigzania O postuguje sie pojeciem energii |0  odczytuje energie wigzaniaz | ¢ oblicza energie wigzania [  pordwnuje energie

wigzania. wykresu zalezno$ci energii dla dowolnego izotopu, wigzania jadra z energia
wigzania na nukleon od liczby | * analizuje reakcje jgdrowe jonizacji atoméw, wyjasnia
masowej. pod wzgledem 0 zmniejszanie sie energii
energetycznym. wigzania na

Wymagania

m podstawowe rozszerzone dopetniajgce

nukleon wraz ze wzrostem

liczby masowej dla
ciezkich izotopdw.

38.  [Deficyt masy O postuguje sie pojeciem O  stwierdza fakt, ze jadro O oblicza deficyt masy dla [0 wigze mase ciata z jego
deficytu masy. atomowe jest lzejsze od sumy dowolnego izotopu, energig spoczynkowg,
mas jego skfadnikdw, wigze |0  oblicza deficyt masy z [0  stosuje poznang wiedze w
O jakosciowo deficyt masy z energii wigzania jadra i sytuacjach nietypowych.
energig wigzania jadra. odwrotnie.
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39. [Rozszczepieniejgder |0  opisuje reakcje rozszczepienia |0  odrdznia izotopy 0 podaje warunki zajscia O  wyjasnia, dlaczego w
ciezkich jadra atomowego, stwierdza rozszczepialne od reakcji tancuchowe;j, ztozach uranu nie
O fakt, ze podczas promieniotwodrczych, 0 szacuje energie zachodzi reakcja
rozszczepienia jadra O  zapisuje reakcje jadrowe z wydzielong podczas tancuchowa, stosuje
atomowego wydziela sie zastosowaniem zasady rozszczepienia na 0  poznang wiedze w
energia. zachowania liczby nukleonéw podstawie analizy sytuacjach nietypowych.
i zasady zachowania tadunku. wykresu zaleznosci energii
wigzania na nukleon od
liczby masowe;j.
40. |Reaktor jadrowy O opisuje reaktor jadrowy jako |0  opisuje zasade dziatania 0 opisuje proces [0 stosuje poznang wiedze w
miejsce, w ktérym zachodza reaktora jagdrowego, odréznia przygotowania paliwa do sytuacjach nietypowych,
kontrolowane reakcje O role, jakie odgrywajg w reaktoréw jgdrowych, [0 wyjasniaznaczenieizotopu

rozszczepienia jader
atomowych.

reaktorze moderatory oraz
prety kontrolne.

Wymagania

O opisuje sposdb odbioru
energii z reaktora.

238 w paliwie do
reaktorow.

41. [Energetyka jadrowa O O 0
42.  Synteza jadrowa 0 wie, ze podczas tgczenia lekkich |0  opisuje reakcje n| szacuje energie [0 stosuje poznang wiedze w
jader wydziela sie energia. termojgdrowa przemiany wydzielong podczas syntezy sytuacjach nietypowych,
wodoru w hel jadrowej na podstawie analizy [0  opisuje sposob
zachodzgcg w gwiazdach, wykresu zaleznosci energii utrzymywania plazmy w
O omawia warunki zajscia wigzania na nukleon od liczby reaktorach
reakcji syntezy. masowej. termojadrowych.
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43.  |Ewolucja gwiazd O wie, ze Storice jest typowa O u| 0
gwiazda, wie, ze zrodtem
O energii Storca sg reakcje
termojadrowe w jego jadrze.
44, Supernowe i czarne O ] O |
dziury

Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace Wymagania dopetniajace
Wymagania konieczne (ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)

Temat wedtug (ocena dopuszczajgca) Uczen Uczen sprostat wymaganiom na Uczen sprostat wymaganiom na Uczen sprostat wymaganiom na

programu potrafi: nizszy stopien oraz potrafi: nizsze stopnie oraz potrafi: nizsze stopnie oraz potrafi:

Dziat 18. Dualna natura promieniowania i materii

1-3. Fale . omowi¢ widmo fal 0 poda¢ definicje fali O omdwié¢ doéwiadczenie , '
elektromagnetyczne elektromagnetycznych, elektromagnetycznej Hertza 0 przygotowac prezentacje na
. poda¢ Zrédta i temat oddziatywania
zastosowania wybranych promieniowania
zakreséw widma elektromagnetycznego na
organizmy

Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace Wymagania dopetniajace

Wymagania konieczne (ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)
Temat wedtug (ocena dopuszczajagca) Uczen Uczen sprostat wymaganiom na Uczen sprostat wymaganiom

Uczen sprostat wymaganiom na
programu potrafi: nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi: nizsze stopnie oraz potrafi:
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3. Dodwiadczenie . wyjasni¢ powstawanie L O wyjaénié pojecie spdjnosci
.. . S . . obserwowacd zjawisko
Younga. Swiatto jako prazkow interferencyjnych w L N fal
fala doswiadczeniu Younga, (I:nyrakcp ! |!'1telrferenc1|
ek . wyiaéni¢  historvezne Swiatta oraz opisa¢ obrazy
elektromagnetyczna y.J . ry otrzymane na ekranie,
znaczenie doswiadczenia ) .
Younga . na podstawie opisu w

podreczniku wyprowadzi¢
zwigzek miedzy dtugoscia fali,
odlegtoscig sgsiednich prazkow
na ekranie, wzajemng
odlegtoscia szczelin i
odlegtosciag szczelin od ekranu

Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajgce Wymagania dopetniajace
Wymagania konieczne (ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)
Temat wedtug (ocena dopuszczajgca) Uczen Uczen sprostat wymaganiom na Uczen sprostat wymaganiom Uczen sprostat wymaganiom na

programu potrafi: nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi: nizsze stopnie oraz potrafi:
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4-5. Dyfrakcja i
interferencja Swiatta

Temat wedtug

programu

. opisac i objasni¢ obraz
powstajgcy po przejsciu
Swiatfa przez siatke
dyfrakcyjna

. wymienié
obserwowalne

skutki interferencji $wiatta
odbitego od dwdch
powierzchni cienkiej warstwy

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca) Uczen
potrafi:

. podaé warunki
maksymalnego
wzmochienia i catkowitego
wygaszenia fal

. sporzadzi¢
przedstawiajgcy
Swiatta od dwéch
powierzchni cienkiej warstwy

rysunek
odbicie

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom na

nizszy stopien oraz potrafi:

38

. zastosowac do
obliczer warunki
maksymalnego
wzmocnienia i catkowitego
wygaszenia fal,

. poréwnaé obrazy
otrzymane na ekranie po
przejsciu przez siatke
dyfrakcyjng $Swiatta
monochromatycznego

i Swiatfa biatego

. wyjasni¢ przyczyne
powstawania efektow
Swietlnych spowodowanych
interferencja Swiatta
odbitego od dwdch
powierzchni cienkiej
warstwy

Wymagania rozszerzajgce
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizsze stopnie oraz potrafi:

. wyprowadzié i
skomentowa¢ warunki
maksymalnego wzmocnienia i
catkowitego wygaszenia
Swiatta przechodzgcego przez
siatke dyfrakcyjna,

. opisa¢ metode
wyznaczania dtugosci fali
Swietlnej za pomocgy siatki
dyfrakcyjnej

. wyprowadzi¢ wzory na
powstawanie obszaréow
jasnych i ciemnych,

. obliczy¢ dtugos¢ fali, dla
ktorej w wyniku interferencji
Swiatfa odbitego od dwdch
powierzchni cienkiej warstwy
zachodzi maksymalne
wzmocnienie lub catkowite
wygaszenie

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:
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6—7. Dyfrakcja swiatta | O zaobserwowac¢ i objasnic¢ O podaé i nazwa¢ wielkosci *  interpretowac *  analizowac
na szczelinie obraz powstajgcy po przejiciu wystepujgce we wzorach na warunek  na  pierwsze zdolnos¢ rozdzielczg
Swiatta przez szczeling kat ugiecia, pod ktérym minimum, —czyli - zwigzek siatki dyfrakeyjnej,
kata ugiecia z szerokoscig . fuzasadnié

widzimy pierwszy ciemny
prazek, w przypadku szczeliny
i kolistego otworka

szczeliny i dtugoscig fali stwierdzenie, ze im
padajacej na szczeline oraz
— w przypadku kolistego
otworka — z jego $rednicq i
dtugoscia fali padajgcej na
otworek

wiekszy rzad widma
uzyskanego za pomocy
siatki dyfrakcyjnej, tym
wieksza jest zdolnos¢

. . rozdzielcza siatki
. analizowac obrazy

dyfrakcyjne obiektow
znajdujgcych sie w réznych
odlegtosciach od siebie,

. podac warunek
rozréznialnos-ci  obiektéw
jako oddzielnych

Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace Wymagania dopetniajace
Wymagania konieczne (ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)
Temat wedtug (ocena dopuszczajaca) Uczen Uczen sprostat wymaganiom na Uczen sprostat wymaganiom na Uczen sprostat wymaganiom na

programu potrafi: nizszy stopien oraz potrafi: nizsze stopnie oraz potrafi: nizsze stopnie oraz potrafi:
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8-10. Polaryzacja
Swiatfa

temat wedtug

programu

11-14. Zjawisko
fotoelektryczne

. obserwowaé zmiany
natezenia  $wiatla  po
przejsciu przez  dwa
polaryzatory, ktérych osie
polaryzacji tworzg rdine
katy

. wymienié
praktyczne zastosowania
zjawiska polaryzacji

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajgca) Uczen
potrafi:

. obserwowac i objasnié¢
zjawisko fotoelektryczne
zewnetrzne,

. postugiwac sie pojeciem
kwantu energii — fotonu,

. wymieni¢ praktyczne
zastosowania fotokomorki

. zademonstrowacd
zjawisko polaryzacji przez
podwdjne zatamanie i przez
odbicie,

. podac przyktad
naturalnego polaryzatora

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizszy stopien oraz potrafi:

. wyjasni¢ pojecie pracy
wyjscia elektronu z metalu,

. sformutowaé warunek
zajscia efektu
fotoelektrycznego dla metalu
o pracy wyjscia W,

. uzasadni¢ poglad, ze
Swiatto ma nature dualng,

. zapisac i objasni¢ zasade
zachowania energii w
zjawisku fotoelektrycznym

. opisac Swiatto jako fale
elektromagnetyczng
poprzeczng,

. wyjasni¢ zjawisko
polaryzacji swiatta,

. opisaé jakosciowo
zjawisko polaryzacji przez
odbicie,

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizsze stopnie oraz potrafi:

. przeprowadzi¢
rozumowanie dowodzace, ze
maksymalna energia
kinetyczna  fotoelektrondéw
zalezy od

czestotliwosci
promieniowania
wywotujgcego zjawisko
fotoelektryczne i nie zalezy
od natezenia tego
promieniowania,

. zapisac i objasni¢ prawo
Malusa,

. przeanalizowac i opisac
matematycznie skutek
przejsScia Swiatta przez kilka
polaryzatoréw
umieszczonych na wspdlnej
osi,

. wyjasni¢ zasade
dziafania kina 3D

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:

. sporzadzi¢ wykres
zaleznosci natezenia / pradu
ptynacego przez
fotokomodrke od napiecia U
miedzy anodg i katodg,
oswietlang kolejno swiattem
o roznych natezeniach,

. sporzadzac¢ wykresy
zaleznosci /(U) dla
promieniowania o takim
samym natezeniu, ale o
réznych czestotliwosciach,
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Wymagania podstawowe
Wymagania konieczne (ocena dostateczna)

Temat wedtug (ocena dopuszczajaca) Uczen

programu potrafi:

41

Uczen sprostat wymaganiom na
nizszy stopien oraz potrafi:

. przeprowadzié
rozumowanie dowodzace, ze
liczba fotoelektrondw zalezy
od natezenia
promieniowania,

. analizowac wykresy
dotyczace zaleznosci
wielkosci fizycznych
opisujgcych zjawisko
fotoelektryczne,

. oméwic teorie

Einsteina wyjasniajaca
zjawisko fotoelektryczne

Wymagania rozszerzajgce
(ocena dobra)

Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:

. sporzadzac¢ wykresy
zaleznosci maksymalnej
energii kinetycznej od
czestotliwosci
promieniowania dla réznych
metali,

. wyznaczy¢ prace
wyjscia i statg Plancka na
podstawie wykresu
zaleznosci napiecia
hamowania od
czestotliwosci i oszacowac
niepewnosci pomiarowe

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:
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15-17.
Promieniowanie ciat.
Widma

Temat wedtug programu

. rozrézni¢ widmo
ciggte i widmo liniowe,

. wyjasnic¢ réznice
miedzy widmem
emisyjnym i absorpcyjnym,
. opisa¢ widmo
promieniowania ciat
statych i cieczy,

. wyjasnic, jak
powstajg linie Fraunhofera
w widmie stonecznym

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajgca) Uczen

potrafi:

. opisa¢ metode analizy
widmowej i podac¢ przyktady
jej zastosowania,

. obserwowac i opisac
widma gazéw
jednoatomowych oraz par
pierwiastkéw, otrzymane za
pomoca siatki dyfrakcyjnej,
. opisac jakosciowo
zaleznos$¢ natezenia
promieniowania ciata od
temperatury,

. opisa¢ jakosciowo
zaleznos$¢ dtugosci fali
emitowanej przez ciato od
temperatury tego ciata

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizszy stopien oraz potrafi:

. sformutowac i wyjasnic
hipoteze Maxa Plancka,

. wyjasni¢ pojecie ciata
doskonale czarnego,

. obliczy¢ rdéznice energii
miedzy poziomami
energetycznymi w atomie
wodoru

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizsze stopnie oraz potrafi:

. zapisac i objasni¢ prawo
Stefana—Boltzmanna i prawo
Wiena,

. opisac szczegdtowo
widmo atomu wodoru i
objasnic¢

wzor Rydberga (serie
widmowe)

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:
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18-20. Model Bohra
budowy atomu

wodoru

* wyjasnié, co to znaczy, ze
promienie orbit i energia
atomu wodoru s3
skwantowane,

e opisa¢ atom wodoru
wedtug teorii Bohra i wskazac,
ze energia atomu, w ktérym
elektron znajduje sie na
wyzszej orbicie, jest wieksza,
e wyjasni¢ skutki absorpcji i
emisji kwantu energii przez
atom wodoru,

* wyjasni¢ zjawisko jonizacji
atomu

e sformutowac i zapisac
postulaty Bohra,

e obliczy¢ catkowitg energie
atomu wodoru,

* wyjasnié, co to znaczy, ze
energia jest skwantowana,

e skorzysta¢ z modelu Bohra
i wyjasni¢, jak powstajg serie
widmowe,

e opisac $wiatto laserowe
jako spdjne i
monochromatyczne

43

* wyjasni¢, dlaczego nie
mozna wyttumaczy¢
powstawania liniowego
widma atomu wodoru na
gruncie fizyki klasycznej,

* wyjasni¢, dlaczego model
Bohra atomu wodoru byt
modelem rewolucyjnym i jest
do dzi$ stosowany do
intuicyjnego wyjasniania
niektérych wynikéw
doswiadczalnych,

* interpretowa¢ linie
widmowe jako skutek przejs¢
miedzy poziomami
energetycznymi w atomach z
emisjg lub absorpcjg kwantu
Swiatta,

e  rozrézni¢ stan
podstawowy i stany
wzbudzone atomu,

* stosowac zasady
zachowania energii i pedu do
opisu emisji

i absorpcji fotonu przez
swobodne atomy,

e opisa¢ odrzut atomu
emitujgcego foton; poréwnac

« wyjasni¢, dlaczego bez
dodatkowych zatozen (bez
postulatow Bohra) atom
zbudowany zgodnie z
modelem Bohra nie mogtby
istnie¢,

+  wyprowadzi¢ wzor na
serie widmowe na podstawie
teorii Bohra budowy atomu
wodoru,

«  opisa¢ zasade dziatania
zagla stonecznego
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energie odrzutu atomu z
energig emitowanego fotonu
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Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajgca) Uczen
potrafi:

Temat wedtug

programu

21-23. . opisa¢ wtasciwosci
Promieniowanie promieni
rentgenowskie X,

. wymieni¢ przyktady
zastosowania promieniowania
rentgenowskiego

Wymagania konieczne

Temat wedtug (ocena dopuszczajgca) Uczen

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizszy stopien oraz potrafi:

. opisa¢ widmo
promieniowania
rentgenowskiego,

. uzasadni¢ poglad, ze
promieniowanie
rentgenowskie ma nature
dualng

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom na

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizsze stopnie oraz potrafi:

. wyjasni¢ sposob
powstawania promieniowania
rentgenowskiego o widmie
cigglym i widmie liniowym,

. wyprowadzi¢ wzoér na @
min,

. postugiwac sie wzorem
Bragga,

. interpretowacd zjawiska
jonizacji i fotoelektryczne jako
wywotane tylko przez
promieniowanie o
czestotliwosci wiekszej

od granicznej

Wymagania rozszerzajace

(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom na

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:

. oméwic¢ zjawisko
Comptona i uzasadni¢ fakt,
Ze jego wyjasnienie wymaga
przyjecia zatozenia o
korpuskularnej naturze
promieniowania
rentgenowskiego,

. przygotowacd
prezentacje na temat
zastosowan promieniowania
rentgenowskiego

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom na

programu potrafi:

nizszy stopien oraz potrafi:
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nizsze stopnie oraz potrafi:

nizsze stopnie oraz potrafi:
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24. Fale materii

Temat wedtug
programu

. wypowiedzieé hipoteze
de Broglie’a i objasni¢ wzor na
dtugos¢ fali materii,

. wyjasni¢, dlaczego nie
obserwuje sie fal materii dla
obiektéw makroskopowych

. obliczy¢ dtugosc fali
de Broglie’a dla elektronu
o podanej energii
kinetycznej,

. wyrazi¢ poglad, ze
idea powszechnosci
dualizmu korpuskularno-
falowego w przyrodzie
jest stuszna,

i podac na to przyktady

0 omoéwié wyniki doswiadczenia

Davissona i Germera
(rozpraszanie elektronéw na
krysztale) jako

eksperymentalny dowdd na
falowe wtasciwosci czgstek

Dziat 19. Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajgca) Uczen
potrafi:

Wymagania podstawowe

(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom na
nizszy stopien oraz potrafi:

46

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)

Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:

O przygotowaé prezentacje na
temat zastosowania falowych
wiasciwosci czgstek (badanie
krysztatéw, mikroskop
elektronowy)

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:
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1-3. Szybkos¢ Swiatfaw
réznych inercjalnych
uktadach odniesieni

. opisac réznice miedzy
poglgdami Galileusza i
Einsteina na uptyw czasu
mierzonego w réznych
ukfadach inercjalnych,

. przeanalizowac
doswiadczenie myslowe
uzasadniajgce wzglednosé
jednoczesnosci oraz
rownoczesnos¢ zdarzen w
mechanice klasycznej i ich
niejednoczesnos¢ w
mechanice relatywistycznej
. wyjasnic, dlaczego
opis zjawiska Dopplera dla
fal elektromagnetycznych
rézni sie od opisu tego
zjawiska dla fal
mechanicznych,

. podac i objasni¢ wzor
przyblizony na czestotliwos¢
odbieranej fali
elektromagnetycznej,

. wymienié przyktady
praktycznego wykorzystania
zjawiska Dopplera dla fal
elektromagnetycznych

. wypowiedzie¢ i
zinterpretowa¢  postulaty
Einsteina,

. wyjasnic pojecie
czasoprzestrzeni

. interpretowaé  wzor

przyblizony w przypadkach
zblizania oraz oddalania sie
zrédta i odbiornika  fal
elektromagnetycznych

. uzasadni¢ wzglednos¢
jednoczesnosci jako
konsekwencje faktu, ze
predkos¢ swiatta w prézni we
wszystkich inercjalnych
ukfadach odniesienia ma taka
samg, skoriczong wartosé ¢

. wyjasnic¢, dlaczego do
wyprowadzenia wzoru na
odbierang czestotliwos¢ fali
elektromagnetycznej nalezy
stosowac teorie wzglednosci,
. podac i objasni¢ wzory
dotyczgce zjawiska Dopplera,
stosowane w obserwacjach
astronomicznych

O poda¢ doktadny wzér na
czestotliwos¢ odbieranej fali
elektromagnetyczne;j i
przeksztatci¢ go do wzoru
przyblizonego,

objasni¢ wptyw termicznego

ruchu czasteczek na szerokos¢

linii widmowych
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Temat wedtug

programu

4. Maksymalna
szybkos¢ przekazu
informacji

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajgca) Uczen
potrafi:

. przytoczy¢ opis
doswiadczenia, ktérego
wynik stanowi dowdd na to,
ze szybkos¢ przekazu energii
i informacji nie moze
przekroczy¢ c,

. wyjasnic, dlaczego
fakt, ze szybkos¢ nie moze
przekroczy¢ ¢, dowodzi
ograniczonej stosowalnosci
mechaniki Newtona,

. wyjasni¢, dlaczego nie
kazde zjawisko wczesniejsze
moze by¢ przyczyng
zjawiska pozniejszego

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizszy stopien oraz potrafi:

O opisa¢ znaczenie skoriczonej
wartosci predkosci Swiatfa

w badaniach kosmologicznych

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizsze stopnie oraz potrafi:

. przytoczyc

rozumowanie prowadzace
do  uzyskania  warunku
wystgpienia zwigzku

przyczynowego miedzy
zjawiskami,

. wypowiedzie¢ zasade
przyczynowosci i podac jej
ograniczenie

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:

00 poda¢ przyktad opisu ruchu
dwdch obiektow, w ktérym
konieczne jest zastosowanie
relatywistycznego prawa
sktadania predkosci
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5-6. Ped
relatywistyczny

Temat wedtug

programu

7-8. Masa i energia w
fizyce
relatywistycznej

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajgca) Uczen
potrafi:

. poda¢ i objasni¢ wzor
relatywistyczny na energie
kinetyczna,

. poda¢, ze w uktadzie, w
ktorym ciato spoczywa, ma
ono energie E=mc?, zwang
energig spoczynkowa,

. wyrazi¢ poglad, ze masa
ciata jest jego wielkoscig
charakterystyczng, jednakowq
w kazdym uktadzie
odniesienia

0 podac i objasni¢ definicje
pedu relatywistycznego

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizszy stopien oraz potrafi:

. interpretowac
zaleznosci relatywistycznej
energii kinetycznej od
szybkosci obiektu,

wykres

. zapisa¢ i skomentowac
wyrazenie na catkowita
energie ciafa swobodnego,

. wyrazi¢ poglad, ze w
zjawiskach mikroskopowych
catkowita energia jest
zachowana

. sporzadzi¢ i objasnic
wykres zaleznosci pedu
relatywistycznego od
szybkosci ciata,

. opisa¢ ruch natadowane;j
czastki w polu magnetycznym

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizsze stopnie oraz potrafi:

. wyprowadzi¢ wzér na
catkowita relatywistyczng
energie ciafa,

. wyjasni¢ rédwnowaznos¢
masy i energii spoczynkowej
czastki, czyli zinterpretowac
wzor Es = mc?,

. wyjasni¢, dlaczego w
zjawiskach zachodzgcych w
Swiecie ciat makroskopowych
nie bierzemy pod uwage
sktadnika mc?

. wyprowadzi¢ i objasnic¢
zwigzek sity dziatajgcej na
ciato z szybkoscig zmiany jego
pedu,

. wyjasni¢, dlaczego zwrot
sity nie jest na ogdt zgodny ze
zwrotem przyspieszenia

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:

. przeprowadzié
rozumowanie i obliczenia
dowodzace, ze dla matych
szybkosci relatywistyczny
wzdr na energie kinetyczna
przechodzi we wzér
klasyczny,

. podac relacje miedzy
energig kinetyczng i
catkowity czastki a jej energia
spoczynkowa
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Temat wedtug

programu

9. Zwigzek miedzy
energig i pedem
czastki. Energia i
masa uktadu
czgstek

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizszy stopien oraz potrafi:

. zapisac i objasni¢ zwigzek
miedzy energig catkowitg a
wartosciami pedu i predkosci
czastki,

. zapisac i objasni¢ zwigzek
miedzy energig catkowitg
czgstki a wartoscig jej pedu i
masag,

. wyrazic i zinterpretowacd
poglad, ze masa uktadu czgstek
wzajemnie oddziatujgcych jest
mniejsza od sumy mas tych
czgstek

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom

na nizsze stopnie oraz potrafi:

. wykazac, ze masa
pojedynczego fotonu jest
réwna zeru,

. wykaza¢, ze uktad
fotonéw moze mieé mase
rézng od zera,

. opisaé ruch
relatywistycznej czastki
natadowanej,

h
p=7

. wykazac, ze ped fotonu

ma wartosé

Wymagania dopetniajace

(oceny bardzo dobra i celujaca)

Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

. wyprowadzi¢ zwigzek
miedzy energiag catkowitg
czastki a wartosciami jej
pedu

i predkosci,

. wyprowadzi¢ zwigzek
miedzy energig catkowitg, a
wartoscig pedu i masg
czastki

Dziat 20. Fizyka jagdrowa
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1. Promieniowan
ie jadrowe i jego
wiasciwosci

Temat wedtug
programu

2. Jadro atomowe
i jego budowa

. opisa¢ samorzutng
emisje promieniowania
przez niektére pierwiastki,
. wymienié rodzaje
promieniowania jadrowego
i poda¢ ich gtéwne
wiasciwosci

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Uczen potrafi:

O podac i scharakteryzowa¢
sktadniki jadra atomowego

O opisa¢ szczegdtowo wiasciwosci kazdego
rodzaju promieniowania jgdrowego

O przygotowa ¢
prezentacje na temat
historii odkrycia
promieniotwdrczosci i
roli Marii
Sktodowskiej-Curie

Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace

(ocena dostateczna)

(ocena dobra)

Uczen sprostat wymaganiom na Uczen sprostat wymaganiom
nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi:

. zdefiniowad liczbe masowa i

liczbe atomowa (porzadkowa) O opisa¢ doswiadczenie

pierwiastka,
. opisa¢ wiasciwosci sit
jadrowych

Rutherforda i wyjasnié
znaczenie jego wynikow

0 opisaé niektére metody
badania witasciwosci
promieniowania jgdrowego

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

O przygotowac prezentacje na
temat kwarkdw i leptonéw —
najmniejszych skfadnikéw
materii
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3. Rozpady . wyjasni¢, czym rdznig .

promieniotwodrcze

Temat wedtug programu

sie od siebie izotopy, i
podac przyktady izotopdw
wybranego pierwiastka,

. wyjasni¢, na czym
polega rozpad
promieniotwdrczy

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Uczen potrafi:

poda¢ réownania reakcji
rozpadow alfa, beta plus i beta
minus,

. podac fadunek i mase
pozytonu,

. wyjasni¢ pojecia czastki i
antyczastki

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizszy stopien oraz potrafi:

. przeanalizowac,
jak zmieniajg sie jadra

pierwiastkéw po
rozpadach
promieniotworczych,

. wyjasnic role
neutrina lub
antyneutrina w
reakcjach rozpadoéw, O
sformutowac regute

Soddiego i Fajansa,

. poda¢  przyktad
rozpadu z emisjg
promieniowania gamma

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

O wyjasni¢ pojecie
szeregu
promieniotwdrczego i
omowié jeden z nich

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:
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4-5. Prawo rozpadu
promieniotwoérczego

Temat wedtug

programu

*  zapisac i objasni¢ prawo
rozpadu
promieniotwdrczego,

*  zdefiniowa¢ pojecie
czasu potowicznego rozpadu,
*  przytoczyc kilka
przykfadowych czaséw
potowicznego rozpadu,

*  wyjasnic¢ zagrozenia
wynikajace z bardzo dtugiego
czasu potowicznego rozpadu
niektoérych izotopow

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

* wyjasni¢ pojecie statej
rozpadu

* zdefiniowac pojecie
aktywnosc zrédta i podac jej
jednostke,

* wyjasni¢, co to znaczy, ze rozp

promieniotwdrczy ma charakt
statystyczny

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

53

d
r

*  zinterpretowac
wykres N(t) zaleznosci
liczby jader danego
izotopu w probce od
czasu,
*  korzystac ze
zwigzku miedzy stafg
rozpadu i czasem
potowicznego
rozpadu,
* objasni¢ metode
datowania za pomoca
izotopu 14

C

Wymagania rozszerzajgce
(ocena dobra)

Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:

*  wyprowadzi¢ prawo
rozpadu
promieniotwdrczego,

e obliczy¢ mase
promieniotwdrczego izotopu
pierwiastka po okreslonym
czasie,

*  przygotowac
prezentacje na temat
wptywu dziatalnosci
czfowieka na wzrost
poziomu promieniowania w
Srodowisku

Wymagania dopetniajgce
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:
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Temat wedtug

programu

6-7. Energia wigzania

. wyjasni¢, dlaczego do
rozdzielenia sktadnikdw
ukfadu zwigzanego konieczne
jest dostarczenie energii,

. wyjasni¢, dlaczego masa
jadra jest mniejsza od sumy
mas jego skfadnikow,

. wyjasni¢ pojecie
deficytu masy,

. podaé wzér na energie
wigzania jgdra atomowego

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajgca) Uczen
potrafi:

masy,

wyprowadzi¢ wzér na deficyt

. znalez¢ zwigzek pomiedzy
energig wigzania i deficytem masy

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen

sprostat wymaganiom na

nizszy stopien oraz potrafi:

54

. zdefiniowadé
jednostke masy
atomowej i
wykorzystywac jg do
wykonywania obliczen,
. zinterpretowac
wykres  zaleznosci
energii wigzania
przypadajacej na
jeden nukleon w
jadrze od liczby
nukleonédw w nim
zawartych

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizsze stopnie oraz potrafi:

. obliczy¢ energie
wigzania jgdra wybranego
atomu,

. poréwnac energie
wigzania jgder z energig
wigzania atomow i czgsteczek

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:
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8-9. Reakcje
jadrowe. Kreacja
i anihilacja

Temat wedtug

programu

. wyjasni¢, na czym
polegajg procesy, ktore
nazywamy reakcjami
jadrowymi,

. wymienié zasady
zachowania obowigzujgce w
reakcjach jadrowych,

. opisac zjawisko kreacji
par elektron—pozyton,

. opisa¢ zjawisko anihilacji

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca) Uczen
potrafi:

. poprawnie zapisywac rownania
reakcji jgdrowych, uwzgledniajac
konieczno$¢ zachowania catkowitego
fadunku i catkowitej liczby
nukleondw,

. wyjasni¢ zasade zachowania
fadunku w zjawisku kreacji,

. zapisac¢ zasade zachowania
energii w zjawisku kreacji,

. zapisac réwnanie anihilacji
pozytonu i elektronu

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizszy stopien oraz potrafi:
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. wyjasnic i
opisa¢ za pomoca
réwnania  kreacje
pary elektron—
pozyton,

. przedstawic
zasade zachowania
pedu w zjawisku
kreacji,

. obliczy¢
minimalng energie
fotonu konieczng do
zajscia zjawiska
kreacji,

. opisa¢ proces
anihilacji pozytonu i
elektronu

Wymagania rozszerzajagce

(ocena dobra)

Uczen sprostat wymaganiom na
nizsze stopnie oraz potrafi:

. poda¢ warunki
konieczne do zajscia reakc;ji
jadrowej i zastosowac je do
obliczenia najmniejszej
energii kinetycznej, jaka
nalezy dostarczy¢ czastce a,
zderzajacej sie z jadrem
ztota, aby mogta nastgpic
reakcja jadrowa,

. obliczy¢ minimalnag
energie fotonu
powstajgcego w zjawisku
anihilacji

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:
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10-11. Reakcje
rozszczepienia

Temat wedtug

programu

. wyjasni¢ pojecie
reakcji egzoenergetycznej i
wymienic¢ reakcje
rozszczepienia jako przyktad
takiej reakcji,

. opisa¢ energie
jadrowa jako nadwyzke
energii kinetycznej
powstajgcej w procesie
rozszczepienia,

. wyjasni¢, na czym
polega reakcja fancuchowa,
i podac¢ warunki jej
zachodzenia

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca) Uczen
potrafi:

0 na podstawie doswiadczenia
myslowego opisanego w podreczniku
wyjasnic, skad pochodzi energia
wyzwalana w reakcjach
rozszczepienia jader atomowych

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizszy stopien oraz potrafi:
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. zapisywac
rownania reakcji
rozszczepienia jagder
z uwzglednieniem
zasady zachowania
fadunku i liczby
nukleondw,

. wykazag, ze
suma mas sktadnikéw
reakcji rozszczepienia
jest wieksza od sumy
mas produktow
reakcji, czyli
udowodnié, ze reakcja
jest egzoenergetycz-
na, wiec moze
stanowic¢ Zrédto
energii

Wymagania rozszerzajace

(ocena dobra)

Uczen sprostat wymaganiom na
nizsze stopnie oraz potrafi:

. stosowac zasade
zachowania energii do opisu
reakcji rozszczepienia,

. obliczy¢ energie
uwolniong podczas
rozszczepienia opisanego
podanym réwnaniem reakcji,
. uzasadni¢ stwierdzenie,
Ze energia dostarczana przez
wszystkie Zrodta energii
uzywane przez ludzkosé
pochodzi z energii
spoczynkowej ciat

Wymagania dopetniajace

(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:
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. wyjasni¢ rdznice
miedzy reaktorem
jadrowym a bombg
atomowa,

. wymienié gtéwne
zalety wykorzystania
energetyki jadrowej i
zagrozenia z nig zwigzane

O uzasadni¢ poglad o koniecz-nosci

pokojowego wykorzystywania energii
jadrowej

. opisa¢ budowe i
zasade dziafania
reaktora jgdrowego i
elektrowni jadrowej,
. opisa¢ budowe i
zasade dziafania
bomby atomowe;j

Liceum i technikum

O przygotowac sie do dyskus;ji

na temat: Odpowiedzialnosc¢
uczonych za konsekwencje ich
badarn i zastosowania odkry¢
naukowych; brac czynny
udziat w dyskus;ji

13. Reakcje
termojgdrowe.
Ewolucja gwiazd

. opisa¢ reakcje fuzji
lekkich jgder i skutki takich
reakcji, O podaé, ze zrédtem
energii Stonca sg reakcje
syntezy jader wodoru w jgdra
helu,

. podac¢ szacunkowg
wartos$¢ réznicy energii
wydzielonej podczas syntezy
okreslonej masy jader i
energii uzyskanej ze spalania
takiej samej masy wegla

. na podstawie wykresu zaleznosci
energii wigzania na jeden nukleon od
liczby nukleonéw w jgdrze atomu
udowodni¢, ze procesy syntezy lekkich
jader mogg by¢ zrédtem energii,

. oméwi¢ schemat cyklu proton—
proton,
. omowié perspektywy

pokojowego wykorzystania energii
termojgdrowej,

. opisa¢ reakcje termojgdrowe
zachodzgce w gwiazdach

. opisaé gwiazdy
jako obiekty, w
ktorych nieustannie
zachodzg reakcje
syntezy

lekkich jader,
poniewaz panujg tam
bardzo wysokie
ci$nienie i
temperatura rzedu
milionéw stopni,

. oméwi¢ schemat
cyklu CNO,

. opisa¢ budowe i
zasade dziafania
bomby termojgdrowej

. obliczy¢ energie
wydzielong w reakcji syntezy
oraz energie uzyskang w
wyniku spalania wegla i
porownac te dwie wartosci,
. wyjasnic¢ zjawisko
wybuchu supernowej,

. wyjasni¢, czym jest
czarna dziura i w jaki sposdb
powstaje,

. przygotowac prezentacje
na temat mozliwosci
obserwacyjnych teleskopu
Webba
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Temat wedtug

programu

14. Promieniowanie
jonizujgce a organizmy

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca) Uczen
potrafi:

. opisaé skutki dziatania
promieniowania jonizujgcego
na organizmy,

. poréwnywac dawki
promieniowania
pochodzgcego ze zrédet
naturalnych,

. wymieni¢ sposoby
ochrony przed
promieniowaniem

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom na
nizszy stopien oraz potrafi:

. poréwnacé odpornosé réznych
gatunkéw organizmdéw na
promieniowanie jonizujace,

. wymieni¢ przyktady
wykorzystania promieniowania
jonizujgcego w diagnostyce i terapii
medycznej

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)

Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:

. poda¢ definicje
dawki pochtonietej i
jej jednostke,

. podac sens
fizyczny mocy dawki i
dawki skutecznej oraz
podac ich jednostki

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom na

nizsze stopnie oraz potrafi:

. opisa¢ schemat i
zasade dziatania licznika
Geigera— Miillera,

. zaprezentowac
wybrane sposoby
praktycznego

wykorzystania
promieniowania jonizujgcego
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